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Abstract  Bisflavone constituents of 6 species in the genus Cephalotaxus were analysed by dif- 
ferent chemical methods. The result and some su2gestions are as follows: 

1. Fu's (1984) division of the genus CepAalotaxus into two sections, Cephalotaxus and Pec- 
tinatea, is supported by the fact that oliveriflavone has so far been found only in Cephalotaxus 
oliveri. 

2. Our result is favourable to the opinion that Cephalotaxaceae is a natural taxon and inclu- 
des only one genus, Cephalotaxus, but not to the placement of Amenroraxus of Taxaceae into 
Cephalotaxaceae. Accroding to the literature and our analytical data, bisflavones and alkaloids 
are the main constituents of Cephalotaxus, which have not been found in zmenrotaxus of Taxa- 
ceae. 

3. Cephalotaxus is considered closely related to Taxaceae, and Podocarpaceae, but not clo- 
sely related to Araucariaceae, Pinaceae, Taxodiaceae and Cupressaceae. Cephalotaxus, Taxaceae 
and Podocarpaceae (expect for Podocarpus) only contain C-3'/C-8"-type of bisflavone constitu- 
ents, whereas Araucariaceae, Taxodiaceae, and Cupressaceae, in addition to — C-3'/C-8"-type of 
bisflavone constituents, also contain many other bisflavone constituents, and bisflavone constitu- 
ents have not been found in Pinaceae. 
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摘要 ”本 文采 用 薄 层 层 析 和 提取 、 分 离 、 光 谱 分 析 等 方法 分 析 研 究 了 三 尖 杉 略 植 物 叶 的 双 黄酮 类 化 合 
物 , 根 据 获得 的 化 学 分 析 结 果 , 我 们 同意 :《1) 将 三 尖 杉 属 分 为 二 个 组 : 德 子 三 尖 杉 组 Sect 1 Pectina- 
$1, HG T — ARE 8h; 三 尖 杉 组 Sect'， 2 Cephalotaxus， 包 括 本 属 所 有 其 它 种 。(2) 支 持 三 尖 杉 
科 只 包括 三 尖 杉 属 1 属 ， 不 支持 将 红豆 杉 科 中 的 穗花 杉 属 《4mentoraxws) 归 人 三 尖 杉 科 的 主张 。(37 
认为 三 尖 杉 科 与 南洋 杉 科 、 松 科 、 杉 科 和 柏 科 的 亲缘 关系 较 远 ， 而 与 红豆 杉 科 及 罗汉 松 科 的 亲缘 关系 
密切 。 

关键 词 三 尖 杉 属 ; 双 黄酮 ;化 学 分 类 
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—. Hi Fi 
三 尖 杉 科 (Cephalotaxaceae) 仅 有 三 尖 杉 属 (Cephalotaxus) 1 ER. 根据 傅 立 国 (19847 
对 三 尖 杉 属 植物 的 分 类 所 作 的 订正 与 研究 ， 把 三 尖 杉 属 分 为 二 个 组 〈 即 复 子 三 尖 杉 组 

Sect. 1 Pectinatea L. K. Fu 和 三 尖 杉 组 Sect. 2 Cephalotaxus) 共 9 种 及 1 栽培 变种 。 其 
thdHRE C. sinensis. YETTABEE C，iatifolia、 人 台湾 三 尖 杉 C. wilsoniana, 高 山 三 尖 杉 
C. alpina 和 三 尖 杉 C. jortunei 则 为 我 国 所 特有 。 
近年 来 ,不 少 学 者 从 植物 外 部 形态 ,组 织 解剖 ,花粉 形态 ,植物 胚胎 和 植物 化 学 等 诸 方 
面 ,对 三 尖 杉 的 系统 位 置 进行 研究 和 探讨 。 
在 化 学 成 分 方面 ,有 关 三 尖 杉 属 的 生物 碱 研究 ,以 及 通过 生物 碱 成 分 来 探讨 三 尖 杉 属 
分 类 位 置 问题 ， 已 有 比较 详细 的 研究 报告 ( 朱 太平 ,1979)。 然 而 ,对 本 属 植物 含有 的 另 一 
类 成 分 双 黄 酮 (bisflavones, biflavonyls) 则 研究 甚 少 。1958 年 , 迟 田 德 之 助 首先 指出 ,本 
属 植物 含有 多 种 双 黄 酮 成 分 。 同年 ， 间 米 达 夫 等 人 《1958) 还 指出 ， 双 黄酮 是 由 黄酮 
(flavones) 衍生 的 另 一 类 成 分 , 它 多 半 存 在 于 裸子 植物 中 。 关 于 双 黄 酮 类 化 合 物 的 分 布 ， 
Kariyone(1957)、 迟 田 德 之 助 (1958)、,Hasegawa(1955) 等 人 曾 进 行 过 不 少 研究 。Baker 等 
人 (1961) 企 通过 对 大 量 裸子 植物 中 的 双 黄酮 的 研究 的 同时 ， 发 现 并 指出 在 裸子 植物 和 由 
它 产 生 的 一 类 特殊 类 型 的 天 然 产物 一 一 双 黄 酮 之 间 存 在 着 明显 的 关系 。 此 后 ,Khan 等 人 
《1971) 在 研究 日 本 粗 杠 叶 中 双 黄 酮 类 成 分 时 指出 ， 通 过 双 黄酮 类 化 合 物 去 研究 三 尖 杉 科 
植物 的 化 学 分 类 是 很 重要 的 。 因 此 ,近年 来 对 裸子 植物 中 双 黄 酮 类 成 分 的 研究 , 越 来 越 引 
起 人 们 的 重视 。 

本 文 根 据 已 研究 过 的 三 尖 杉 属 植物 双 黄酮 类 成 分 ,以 及 我 们 对 一 些 植物 种 类 ,该 成 分 
的 分 离 、 血 层 层 析 检定 所 获得 的 原始 资料 ,同时 参考 有 关 文 献 ,探讨 该 属 的 分 类 问题 ,以 便 
为 研究 三 尖 杉 属 ( 科 ) 的 系统 位 置 提供 证 据 。 


二 、 材 料 方法 和 结果 


本 文 研究 材料 三 尖 杉 , 粗 框 ,海南 粗 杠 ,管子 三 尖 杉 ,高 出 三 尖 杉 和 柱 冠 日 本 粗 杠 等 植 
物 枝 时 ,分 别 采 自 安徽 ,海南 ,四川 \ 云 南 丽江 和 江西 庐山 等 地 区 。 

1. 短 层 层 析 检 查 : 取 上 述 各 种 植物 分 析 材料 (小 枝 和 叶 ) 粗 粉 20g， 用 热 甲 醇 分 别 
流 提 取 两 次 ,合并 甲醇 提取 液 依次 减 压 浓缩 ,除去 甲醇 后 ， 分 别 加 40 一 50ml 热 水 处 理 一 
次 ,不 溶 物 再 用 30 一 40m1 热 葵 处 理 , 将 苯 不 溶 物 分 别 溶 于 少量 毗 啶 中 ， 供 筹 层 层 析 检查 ， 
并 以 标准 品 作对 照 ,进行 观察 ( 筹 层 板 : 采用 烟台 化 工 研究 所 生产 的 硅胶 板 , 20 X 20cm， 
在 110%C 下 加 热 干 燥 1 小 时 ;展开 剂 ， 甲 茶 - 甲 酸 乙 酯 -甲酸 (5:4:1); 显 色 剂 : 5% 三 氧 
化 铁 -乙醇 溶液 。( 图 1) 

2. 提取 ,分 离 和 鉴定 : 对 上 述 三 尖 杉 属 植物 种 类 具有 足够 量 的 分 析 样 品 ,进行 系统 的 
提取 ,分 离 和 鉴定 。 将 三 尖 杉 ,高 山 三 尖 杉 、 海 南 粗 框 和 管子 三 尖 杉 等 植物 粗 粉 《小 校 和 
叶 ) 3 一 5 公斤 ,分 别 用 95% 工业 乙醇 (或 用 热 丙 酮 萃取 ) 渗 渡 提 取 ， 提 取 液 经 减 压 浓缩 除 
去 乙醇 ,将 各 乙醇 浸 襄 再 依次 用 石油 醚 (30 一 60?), 苯 ,氯仿 和 热 水 处 理 后， 得 到 双 黄 酮 成 
分 粗 品 , 深 黄 绿色 粉 未 。 最 后 分 别 将 双 黄 酮 类 成 分 的 粗 制 品 , 进 行 制备 性 短 层 层 折 DR 
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图 1 三 尖 杉 属 植物 双 黄 柄 类 成 分 的 薄 层 层 析 图 谱 

Fig. 1 Layer chromatography of bisflavones in the genus Cephaloraxws 
5: 双 黄 酮 类 成 分 的 标准 样品 ,以 供 对 照 (authentic samples of bisflavones) a. f fJ 
双 黄 酮 (oliveriflavone); b. 穗 花 杉 双 黄 柄 -四 甲 醋 (tetra-methyl-amentoflavone); 5, 金 
松 双 黄酮 (sciadopitysia) d. 银杏 双 黄 酮 (ginkgetin); e. 长 叶 世 界 丛 双 黄酮 (sequoiaflav- 

one); ff. 稳 花 杉 双 黄 酮 (amentoflavone) 

1. 冠 柱 日 本 粗 要 (Cephalotaxus harringtonia cv. Fasbigiata); 2, 海 南 粗 框 (C。nannii Ho- 
ok.); 3, 三 尖 杉 (C. foriunei Hook. f.); 4. 季 于 三 尖 杉 (C. oliveri Mast,); 5. 粗 权 (C。 

sinensis (Rehd. et Wils.) Li); 6. 高 山 三 尖 杉 (C. alpina (Li) L. K. Fu), 





图 2 8 种 双 黄 酮 类 成 分 的 化 学 结构 


Fig. 2 The chemical structures of 8 bisflavones 





(D 穗花 杉 双 黄酮 (amentoflavone) R — R! 一 Rz — Ri 一 R—R' 一 H5. (2) 银 杏 双 黄 本 (ginkgetin) 
R—RUGR—RHIRD—R'—CH, (3) 金松 双 黄 酮 (sciadopitysin) R - R! 一 R — H; R! — 
Ri—R'—CH (4) 长 叶 世 界 务 双 黄 酮 〈sequoiaflavone) R — R! — R! — R' - R& — H; R' — CHs; 
(5) REGE (kayaflavone) R — R'— R' —H;R' — R' RI -CH,; (6) 穗花 杉 双 黄酮 -四 甲醛 〈te- 
tra-methyl-amentoilavone) R 一 R — RF— H, R' — R^ 2 R — R'cCH,; (7D) 鼻子 三 尖 杉 双 黄 酮 
Coliveriflavone) R — R&— H,R! — R^ —R! — R'— R—CH,; (8) 碳 - 甲 基 双 黄酮 (co methylbifla- 






































vone) R! — R! — R - R' — HR — R= CH 





























ju: 茶 - 吡 啶 -甲醇 (36:9:172; 检 测 : 在 可 见 光 下 观察 色 带 ; 其 它 条 件 同 前 ] 按 色 带 位 置 不 
同 分 别 揪 取 收集 ,置信 层 析 柱 内 ,用 含 少量 的 嘴 啶 -甲醇 溶液 洗 脱 ,将 溶剂 蒸 干 ， 残 酒 改 用 
含 1% 吡啶 -甲醇 或 1 多 吡啶 -丙酮 溶液 反复 重 结晶 ， 得 纯 品 ,最 后 分 别 测 定 熔点 、 作 元 素 
分 析 和 光谱 (紫外 ,红外 ,核磁 和 质谱 ) 测 定 ,以 及 制备 衍生 物 等 进行 鉴定 。 
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从 上 述 几 种 三 尖 杉 属 植 物 中 双 黄 酮 成 分 的 分 析 结果 以 及 前 人 有 关 报道 来 看 ， 到 是 前 
已 发 现 的 本 属 植物 中 的 双 黄 酮 类 成 分 均 属 于 C-3?/C-8” 结 构 类 型 。 这 类 双 黄 酮 成 分 共 


表 1 8 种 双 黄酮 类 成 分 的 理化 特性 
Table 1 Chemical and physical properties of 8 bisflavones 


全 乙 栈 化 物 熔 点 | 全 甲 基 化 物 熔 点 























化 合 物 名 称 2X 熔点 (°C) Cc) Cc) 
malecular all-acetyl all-methyl 
compounds formula melting point compounds compounds 
M. P. M.P. 
oEEERAM CyoHuOw 300 233 一 234 - 
TAM CHO p 340—349 245—247 u 
GERE C,H,05 330023) 231—258 225—217 
cESESES 。) C, Ha0j 340 150—252 234—236 
Goth du C€5H4 05 335 190—191 222 
GRAMM C, Ha 05 295—297 271—273 227—228 
穗花 杉 双 黄 酮 -四 中 本 "E 
(tetra-methyl-amentofavone) C4 Hau0n 292—294 ux 226—228 
Fe A CssHaOw 274—276 202—205 222—223 








&2 三 尖 杉 属 植物 中 双 黄酮 类 成 分 的 分 布 


Table 2 The distribution of bisflavones in the genus Cephalotaxus 





分 布 distribution 
































属 和 种 

genera and species A. Se. | Gi. | Sci. K. | A-t. | O. C. 

日 本 粗 杰 Cephalotaxus harringtonia (Forbes) ^ 
Koch (C. drupecea) LRL ue rose ep * 
RERBA C. harringtonia cv. Fasbigiata* + T 十 + 一 + E e 
JUNE C. sinensis (Rehd. et Wils.) Li T * En 党 过 十 一 i 

TRRERRRE C. nannii Hook. f. (C. griffithii; PE 二 
C. hainanensis) E * + 
高 山 三 尖 杉 C. alpina (Li) L. K. Fu 十 ES 十 十 一 4. x zR 
三 尖 杉 C. fortunei Hook. f. T * 十 T - 一 一 E 
BUT LAE C. oliveri Mast. 一 - E t - * + - 























* 系 国 外 种 ; 十 表示 存在 ; 一 表示 不 存在 。 
A.-amentoflavone, Se.-:sequoiaflavone, Gi.—ginkgetin, Sci.-sciadopitysin, K.-—kayaflavone, 
A-t.—tetra-o-methylamentoflavone, O.-oliveriflavone, C.-c-methylbiflavone. 
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有 8 种 ,其 化 合 物 的 结构 和 它们 的 理化 特性 以 及 这 类 双 黄 酮 在 各 个 种 中 的 分 布 情况 , 见 图 
2, 1 和 表 2e 








三 、 讨 8 

1. 从 图 1 和 表 2 对 三 尖 杉 属 植物 双 黄 酮 类 成 分 的 比较 研究 中 不 难看 出 ， 在 三 尖 杉 属 
植物 中 , 除 篇 子 三 尖 杉 外 的 绝 大 多 数 种 类 ,在 双 黄 酮 的 组 成 上 有 较 大 的 相似 性 ， 主 要 表现 
在 它们 普遍 合 有 穗花 杉 双 黄酮 高 山 世 界 爷 双 黄 酮 、 银 冤 双 黄酮 、 金 松 双 黄酮 和 穗花 杉 双 
黄酮 -四 甲 醚 ,其 含量 除 前 丙种 较 低 外 ,其 它 几 种 合 量 都 较 高 ,特别 是 含有 较 多 的 金松 双 黄 
酮 。 但 它们 之 间 还 是 有 比较 明显 的 差异 。 例 如 ,在 三 尖 杉 中 , 它 不 含有 其 它 几 种 三 尖 杉 
植物 中 普遍 存在 的 穗花 杉 双 黄酮 -四 甲 配 。 在 日 本 粗 框 中 则 含有 共 它 种 中 所 缺少 的 杠 黄 
泰 。 在 海南 粗 框 和 日 本 粗 框 中 除 含有 上 述 普遍 存在 的 5 种 双 黄酮 类 成 分 外 ， 在 双 黄酮 的 
组 成 上 还 发 现 其它 三 尖 杉 属 植物 中 尚未 发 现 的 C- 甲 基 双 黄酮 (Comethylbiflavone)o 































































































图 3 双 黄 酮 类 化 合 物 的 结构 类 型 


Fig. 3 The structures of bisflavones 
1。C-33/C-8» 双 黄酮 类 ; 2. C-6/C-8» XUREDE; 3. C-4 -O/C-6” 双 黄酮 类 ; 4. C-8/C-8? 
双 黄 酮 类 ; 5.C-3’/C-6%” 双 黄酮 类 ;3 6.C-3”/C-3* 双 黄酮 类 ; 7.C-49-O/C-6? XGRHISS GR 
氢 黄 柄 与 黄酮 衍生 而 成 3 8. C-3»/C-8 双 黄 湖 类 (由 双 乞 黄 酮 与 黄酮 衔 生 而 成 》。 
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能 子 三 尖 杉 在 双 黄 酮 类 成 分 的 组 成 上 ,与 其 它 种 类 相 比 较 , 则 相似 性 较 小 ， 它 不 含 三 
尖 杉 属 植物 中 普遍 存在 的 穗花 杉 双 黄酮 高 山 世 界 爷 双 黄 酮 和 银杏 双 黄 酮 , 它 含 有 该 展 植 


物 中 普遍 不 存在 的 篇 子 三 尖 杉 双 黄 酮 (oliveriflavone)。 因 此 , 可 以 认为 篇 子 三 尖 杉 双 黄 
酮 是 鼻子 三 尖 杉 植物 所 特有 。 

2. 根据 三 尖 杉 属 植 物 各 个 种 中 双 黄 酮 成 分 的 组 成 ， 发 现 第 子 三 尖 杉 的 双 黄酮 在 组 成 
上 同 本 属 其 它 种 类 有 了 明显 的 差 是 ， 改 可 将 三 尖 杉 属 植物 中 的 算 子 三 尖 杉 与 该 属 中 的 其 它 
种 明显 区 分 开 来 ,这 一 结果 与 三 尖 杉 属 植物 外 部 的 形态 研究 ( 传 立国 ,1984)， 胚 胎 学 研究 
〈 李 莹 ,1986)， 叶 片 结构 的 比较 研究 〈 明 玉 喜 ,1984), 葵 次 生 韧 皮 部 的 比较 观察 ( 胡 玉 熹 ， 
1986), 生 物 碱 分 析 等 ( 朱 太 平 ,1979) 所 得 结论 是 一 致 的 。 因 此 ,本 文 支持 将 三 尖 杉 属 分 为 
二 个 组 第 子 三 尖 杉 组 Sect. 1 Pectinatea L. K. Fu.， 只 包括 鼻子 三 尖 杉 一 种 ; 三 尖 杉 
组 Sect, 2 Cephalotaxus, 包 括 本 属 所 有 其 它 种 。 

3. 关于 三 尖 杉 科 的 建立 ,迄今 虽然 得 到 了 植物 学 家 的 普遍 承认 ,但 科 的 范围 和 系统 位 
置 仍 有 争论 。 如 Pilger (1903,1926) ,主张 把 红豆 杉 科 中 的 穗花 杉 属 归 人 三 尖 杉 科 , 后 来 
又 得 到 一 些 木 材 解剖 学 家 的 支持 (成 俊 卿 1958; 唐 进 1936; Greguse 1955; Phillips1941)。 
作者 在 研究 穗花 杉 属 植 物化 学 成 分 的 过 程 中 ,没有 检 出 其 中 双 黄 酮 成 分 的 存在 ,这 与 三 尖 
杉 属 植物 普遍 存在 多 种 双 黄 酮 成 分 的 事实 截然 不 同 , 再 考虑 到 它们 所 含 其 它 化 学 成 分 ,如 
生物 碱 类 在 穗花 杉 属 植物 中 也 不 存在 ,说 明 穗 花 杉 属 与 三 尖 杉 属 的 差异 十 分 显著 。 因 此 ， 
本 文 支 持 三 尖 杉 科 仅 包括 三 尖 杉 属 一 属 ,而 穗花 杉 属 仍 应 隶属 于 红豆 杉 科 的 主张 。 

4. 多 数 分 类 学 家 一 致 认为 三 尖 杉 科 隶 属于 松 杉 类 。 但 对 其 系统 位 置 却 意见 分 歧 。 作 
省 通过 双 黄 酮 类 成 分 在 松柏 类 植物 中 的 分 布 ( 见 图 3 和 表 3) 研 究 发 现 , 三 尖 杉 科 、 红 豆 杉 
科 〈Taxaceae) 和 罗汉 松 科 〈Podocarpaceae)〈 除 罗汉 松 属 Podocarpus) 植物 时 中 仅 含 
有 属于 C-3"/C-8” 结 构 类 型 的 双 黄酮 ， 绝 无 其 它 结构 类 型 的 双 黄 酮 存在 。 而 在 南洋 杉 












































































































































表 3 松柏 类 植物 中 各 种 结构 类 型 的 双 黄 酮 化合 物 的 比较 


Table 3 A comparison of various structures of bisflavones in the Conifers 






















科 名 , 各 种 结构 类 型 的 双 黄 酮 化 合 物 
Various structure types of bisflavones 
人 
famil 
pasá 1 2 3 4 5 6 7 8 
红豆 杉 和 " - E i i " " 2 
Taxaceae 
罗汉 松 利 PE - - n - 总 
Podocarpaceae E E 
AER Er - - - " E E dà 
Cephalotaxaceae 
南洋 杉 和 M. zm 
Araücariaceae * * * * B 
Ly - 人 Ss E zi - - 
Pinaceae 
Taxodiaceae i Nm E e P6 B T 2 
Cupressaceae 























十 表示 存在， 一 表示 不 存在 。 
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fL (Araucariaceae). TZ EE (Taxodiaceae) 和 柏 科 (Cupressaceae) 植物 中 , 除 普遍 含有 属 








于 C-3”/C-8” 结 构 类 型 的 双 黄 柄 成 分 外 ,在 南洋 杉 科 植物 中 尚 发 现 C-8/C-8”;C-6/C- 
8"; 





C-4-O/C-6"; 和 C-3/C-6" 等 结构 类 型 的 双 黄 酮 成 分 。 在 杉 科 植 物 中 除 发 现 





C-4'-0/C-6" 结构 类 型 的 双 黄酮 外 , 还 存在 C-3”/1C-3” 以 及 C-4-O/C-6” 和 C-3 1/ 
C-8”《 后 考 是 由 双 氨 黄酮 与 黄酮 衍生 而 来 的 双 黄 酮 成 分 ) 等 结构 类 型 的 双 黄酮 成 分 。 
























































而 有 所 不 同 。 松 





柏 科 植 物 与 南洋 杉 科 相似 , 唯 前 者 尚 含有 C-3”/C-6” 结 构 类 型 双 黄 


zi] 





科 (Pinaceae) 植物 完全 不 含 双 黄酮 类 化 合 物 。 综 上 所 述 ， 我 们 认为 三 尖 杉 科 与 南洋 杉 
科 、 松 科 , 杉 科 和 柏 科 的 亲缘 关系 较 远 ,而 与 红豆 杉 科 及 罗汉 松 科 的 亲缘 关系 密切 。 
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